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Układ 555 jest liniowym, monoli¬ 
tycznym układem, który przeznaczony 
jest do wytwarzania pojedynczych im¬ 
pulsów lub oscylacji. W trybie pracy 
wytwarzającym pojedynczy impuls, pa¬ 
rametry pracy ustawiane są przez je¬ 
den zewnętrzny rezystor i kondensa¬ 
tor. Natomiast w trybie pracy jako os¬ 
cylator, przez dwa zewnętrzne rezysto¬ 
ry i kondensator. Układ jest wyzwalany 
opadającym zboczem na wejściu TRIG- 


Poistawawe ©achy cha¬ 
rakterystyczna. 

1. Czas wyłączenia (Toff) mniejszy 
od 2ps. (jest to czas zmierzony od mo¬ 
mentu zmiany napięcia na wejściu 

THRESHOLD(6) od 0+0.8V C c do zmia¬ 
ny na wyjściu z poziomu wysokiego na 
niski, przy wejściu TRIGGER połączo¬ 
nym z wejściem THRESHOLD) 


czasu 

* generator impulsów 

* generator opóźnień czasowych 

* modulator szerokości impulsów 

* modulator pozycji impulsów 

* detektor impulsów 

Konfiguracje pionów dla obudo¬ 
wy 14 i 8 przedstawia Rys.1. Tabela 1 
pokazuje maksymalnie dopuszczalne 


6 THRESHOLD 



10 THRESHOLD 


CONTROL 
VOLT AGE 


2. Maksymalna częstotliwość więk¬ 
sza od 500kHz 

3. Zakres czasów od mikrosekund 
do godzin 

4. Praca jako multiwibrator mortos- 
tabilny albo astabilny 

5. Kompatybilność z układami TTL 
Układ znajduje zastosowanie jako: 

* precyzyjny układ do odmierzania 

Tabela 1. Maksymalne 
układu 


niektóre wielkości układu. Tabela 2 za¬ 
wiera parametry stało i zmiennoprądo¬ 
we (str.4). 

Opis działania 

Timer 555 zawiera układ dwóch 
komparatorów napięcia, dwustabilny 
przerzutnik, tranzystor rozładowujący 
oraz dzielniki rezystancyjne ustalające 
poziomy napięć dla komparatorów. 

dopuszczalne parametry 


SYMBOL 


c) 



DISCHARGE P 

(D L 

* L_J 

1 14 

D Vcc 

THRESHOLD f 

(1) L 

2 13 

~1 DISCHARGE 

J (2) 

CONTROL I” 
VQLTAGE L 

3 12 

"I THRESHOLD 

J (2) 

RESET P 

(1) L 

4 1 1 

“1 CONTROL roi 

J VOLTAGE w 

OUTPUT r 

(D L 

s io 

1 RESET 

J (2) 

TRIGGER C 

(1) L 

6 9 

“1 OUTPUT 

J (2) 

GND £ 

7 8 

“1 TRIGGER 

J (2) 

Rys. 1 Konfiguracja wyprowadzeń układu 
555 w obudowie: a) DIP 8; b) DIP 14; c) 
konfiguracja wyprowadzeń podwójnego 

555 

- układ 556 



Napięcie zasilania 
SE 555 
NE 555 
ULY 7855 


Maksymalna dopuszczalna 
moc rozproszona 


Zakres temperatury 
otoczenia przy pracy układu 

NE 555 
SE 555 
ULY 7855 


Zakres temp. przechowywania 


Temp. lutowania (max. lOs) 



CH-+70 

-55-+125 

CH+70 
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Opis rysunków: 

Rys. 2 Schemat blokowy układu 555 
Rys. 4.1 Muitiwibrator monostabilny 
Rys. 5.1 Muitiwibrator astabilny 


Schemat blokowy układu przedsta¬ 
wia Rys.2. Jeden komparator spełnia 
rolę komparatora wyzwalającego - wej¬ 
ście TRIGGER(2), drugi komparator 
pracuje jako komparator progowy, wy¬ 
łączający - wejście THRESHOLD(6) Z 
równości rezystorów wynikają pozio- 


I .<# j i)] *];1 |;i (|l 


rach. Na progowym 2/3 Ucc. na wyz¬ 
walającym 1/3 Ucc- Wyjścia obydwu 
komparatorów są podłączone do dwus- 
tabilnego przerzutnika. Jeśli napięcie 
na wejściu TRIGGER(2) spadnie poni¬ 
żej 1/3 Ucc wówczas komparator wyz¬ 
walający zmieni swój stan i wymusi za- 



do Ucc i przez kondensator do masy. 


SE 

m< 

H 

U 

gowy zmieni swój stan co spowoduje 
zgaszenie przerzutnika flip-flop czyli 
ustawienie wyjścia(3) układu w stan 
niski. Dla wyjścia w stanie niskim 
wewnętrzny tranzystor rozładowujący 
ma bazę na dodatnim potencjale co 
pozwala na włączenie tranzystora. Ko- 
tączony iesi 
or 

kondensatora, co kończy cykl pracy 



do masy zawiesza wszystkie funkcje 
układu. Wyjście(3) ustawiane jest w 
stan niski, bistabilny przerzutnik flip- 
flop jest resetowany, a kondensator 
jest rozładowywany przez tranzystor 
rozładowujący. W trybie pracy jako os¬ 
cylator, wejście to może być używane 
do bramkowania pracy oscylatora. Na¬ 
tomiast w trybie pracy multiwibratora 
monostabilnego "Resat" przerywa do¬ 
datni impuls wyjściowy wprowadzając 
niski stan na wyjściu. 

Rozważmy taką sytuację: 

Układ 555 pracuje jako generator 
dodatniego impulsu o określonej dłu¬ 
gości, w odpowiedzi na ujemny impuls 
na wejściu TRIGGER (2) (muitiwibrator 
monostabilny). Pojawienie się ujem¬ 
nego impulsu na wejściu TRIGGER za¬ 
pala przerzutnik flip-flop co powoduje 
ustawienie wysokiego stanu na wyj- 
ściu(3). Kolejne ujemne impulsy na wej¬ 
ściu TRIGGER nie będą oddziaływać 
na wyjście(3) do czasu skończenia 
cyklu - czyli do momentu gdy konden¬ 
sator naładuje się do 2/3 Ucc i kompa¬ 
rator progowy wyłączy przerzutnik 
flip-flop i ustawi wyjście(3) w stan nis- 























Tabela 2* Charakterystyczne parani 


■ Symbol 


im T& •“ J3H5 w §§ “* 

+5V - *1SW 

Parametr 

Warunki testu 

Napięcie zasilające 




Prąd zasilania (dla stanu 

niskiego na wyjściu) 

V CC =5V, Rl =0 ° 

V C c=15V. R l =°° 

Napięcie 

Control Voltage 

V CC =15V 

V CC =5V 

Napięcie THRESHOLD 

V CC '15V 

V CC =5V 

Prąd wejścia TH 


Napięcie TRIGGER 

V CC =15V 

V CC =5V 

Prąd wejściowy TRIG 

Vtrig=OV 

Napięcie RESET 

ViRiG-stan wysoki 

V CC =15V 


Ireset Prąd wejścia RESET 
Prąd wejścia RESET 


Napięcie wyjścia 
w stanie niskim 


Voh Napięcie wyjścia 
w stanie wysokim 


Toff Czas wyłączenia 


Vreset'OV 


Vcc'15V 

prąd wpływający 

10mA 

50mA 

lOOmA 

200mA 

V CC =5V 

8mA 

5mA 

V C c=15V 

prąd wpływający 

200mA 

lOOmA 

V C c=5V 

lOOmA 


Vreset=Vcc 




Czas narastania wyjścia 


Czas opadania wyjścia 


Uwagi: 

1) brak danych dla ULY7855 




0.1 0.15 

0.4 0.5 

2.0 2.2 

2.5 

0.1 0.25 

0.05 0.2 


12.5 
13.0 13.3 

3.0 3.3 

0.5 2.0 

100 200 
100 200 


12.5 12.5 

12.75 13.3 

2.75 3.3 2.75 3.3 

„ „ i) i) I u 




0.5 2.0 

10Ó 300 


100 300 
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ki. W przypadku gdy kondensator ładu¬ 
je się przez duży rezystor - duża stała 
czasowa, czas do wyłączenia wyjścia 
może dochodzić do kilkudziesięciu mi¬ 
nut. W przypadku nagłej potrzeby skró¬ 
cenia dodatniego wyjściowego impulsu 
jedynie wejście Reset sprowadza stan 
wyjścia do stanu niskiego. 

Wejście Reset może być również 
użyte, gdy połączymy je z wejściem 
Trigger do ustalenia jako aktywnego 
dodatniego zbocza wyzwalającego w 
przeciwieństwie do normalnie aktyw¬ 
nego ujemnego zbocza na wejściu Trig¬ 
ger. Wówczas ujemne zbocze powoduje 
RESET układu, natomiast narastające 
zbocze powodując wyłączenie funkcji 
Reset po przekroczeniu poziomu 
ok.ttVl włącza funkcje TRIGGER, która 
może być załączona dla napięć mniej¬ 
szych od 1/3 Ucc- Jest to więc jednoz¬ 
naczne z przedefiniowaniem aktywnoś¬ 
ci zbocza wyzwalającego na wejściu 
TRIGGER. 

TRIGGER(2) Spadek napięcia na 
wejściu Trigger poniżej 1/3 Ucc powo¬ 
duje zadziałanie komparatora wyzwa¬ 
lającego, który ustawia pośrednio 
przez przerzutnik flip-flop wyjście(3) 
w stan wysoki. Stan wysoki wyjścia 
utrzymuje się przez czas określony 
elementami zewnętrznymi R i C, tzn. 
do momentu gdy poziom napięcia na 
wejściu THRESHOLD przekroczy 2/3 
Ucc- Należy zwrócić uwagę aby, po¬ 
ziom napięcia na wejściu TRIGGER 
powrócił do poziomu większego od 1/3 

Vcc przed zakończeniem cyklu. W 
przypadku gdyby poziom napięcia na 
wejściu TRIGGER byłby mniejszy od 
1/3 Ucc po skończonym cyklu, nastąpi¬ 
łoby ponowne wyzwolenie układu. W 
efekcie układ pozostawałby w stanie 
wysokim na wejściu bez względu na 
stan komparatora progowego - wejście 


w granicach 1.7[VMJcc- Należy jednak 
tu brać pod uwagę fakt, że poziom na¬ 
pięcia na wejściu TRIGGER jest rów¬ 
nież ważny w trybie generatora asta- 
bilnego. Jeżeli podnosi się poziom pro¬ 
gu zadziałania THRESHOLD przez 
podniesienie napięcia na pinie Control 
Voitage, wówczas równocześnie pod¬ 
nosi się poziom napięcia odniesienia 


THRESHOLD. Aby temu zapobiec sto¬ 
suje się sprzęgnięcie wejścia TRIG¬ 
GER przez pojemność rzędu kilku na- 
nofaradów ( ok.lnF). Zapewni to dosta¬ 
tecznie krótki ujemny impuls - nawet 
dla dużych częstotliwości - na wejściu 
TRIGGER. 

THRESHOLD(e) Jest to wejście 
komparatora progowego. Jeżeli poziom 

napięcia przekroczy 2/3 Ucc wówczas 
komparator gasi przerzutnik flip-flop, 
który powoduje ustawienie wyjścia w 
stan niski. Z reguły, w większości zas¬ 
tosowań poziom napięcia na tym wej¬ 
ściu jest monitorowany przez konden¬ 
sator, który jest rozładowywany przez 
tranzystor rozładowujący podczas nis¬ 
kiego stanu na wyjściu. 

DISCHARGE(7) Jest to wyprowa¬ 
dzenie kolektora wewnętrznego tran¬ 
zystora rozładowującego. W więk¬ 
szości zastosowań podłącza się do 
kondensatora zewnętrznego, który jest 
rozładowywany w fazie, gdy na wyj¬ 
ściu jest stan niski. 

CONTROL VOLTAGE(5) Jest to dru¬ 
gie wejście komparatora progowego. W 
większości zastosowań pin ten jest po¬ 
przez mały kondensator filtrujący 
ok.lOnF podłączony do masy. W niek¬ 
tórych zastosowaniach można zmie¬ 
niać poziom progu zadziałania kompa¬ 
ratora poniżej lub powyżej 2/3 Ucc. 
wskutek czego ulegają zmianie czasy 
trwania generowanych impulsów. W 
trybie pracy multiwibratora monosta- 
bilnego napięcie na tym pinie może 
być zmieniane w granicach od 45% do 

90% Ucc- Poziomy napięć spoza tego 
przedziału nie gwarantują poprawności 
działania, choć w niektórych rozwiąza¬ 
niach układowych mogą być dopusz¬ 
czalne. 

W trybie pracy multiwibratora asta- 
bilnego przedział napięć dozwolonych 


Voltage podczas pracy generatora as- 
tabilnego będą zmieniać częstotliwość 

oscylacji fo- Zmiany f 0 *25% będą line- 
aryzowane wokół fo. Dla powiększenia 
zakresu iinearyzacji wokół fo, wskaza¬ 


niu rozwiązaniu exponencjalna charak¬ 
terystyka ładowania kondensatora G w 
klasycznej konfiguracji z rezystorem 

Rb, zamieni się w liniową charakterys¬ 
tykę ładowania kondensatora ze źródła* 
stałoprądowego. 

Podstawowe trfbf pra¬ 
sy układu 9SS* 

Układ umożliwia pracę w trzech 
podstawowych trybach pracy: 

1. Multiwibrator monostabilny - 
Rys.4 

2. Multiwibrator astabilny - Rys.S 

3. Układ opóźniający - Rys.7 

Przez wykorzystanie tych trzech 
podstawowych trybów pracy w odpo¬ 
wiednich wariantach możliwe jest zas¬ 
tosowanie układu w setkach zastoso¬ 
wań. Zastosowanie układu będzie 
ograniczone jedynie wyobraźnią kon¬ 
struktora. 

Multiwibrator monosta¬ 
bilny. 

Jednym z prostszych i najszerzej 
stosowanym trybem pracy układu 555 
jest praca jako multiwibrator monosta¬ 
bilny. W tej konfiguracji układ 555 wy¬ 
maga jedynie dwóch elementów zew¬ 
nętrznych, Rys.4. Sekwencja zdarzeń 
w tym układzie rozpoczyna się kiedy 
komparator wykryje spadek napięcia 
na wejściu TRIGGER poniżej 1/3 Ucc- 
Przy poprawnym zastosowaniu wejście 
TRIGGER jest sprzęgnięte zmiennoprą- 
dowo kondensatorem ok. InF. Ujemne 
zbocze powoduje ustawienie wyjścia w 
stan wysoki oraz wyłączenie tranzys¬ 
tora rozładowującego.tNależy zauwa¬ 
żyć, że podczas gdy na wyjściu był 
stan niski, wówczas tranzystor rozła¬ 
dowujący był włączony i zwierał kon¬ 
densator C do masy). Od tego momentu 
rozpoczyna się ładowanie kondensato- 
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Rys. 7 Układ opóźniający 



Rys. 6 Sposób na osiągnięcie wspótcz. 
wypełnienia mniejszego od 50% 


ra C przez rezystor zewnętrzny Ra- Po¬ 
ziom napięcia na kondensatorze naras¬ 
ta exponencjalnie ze stałą czasową 

t = RaC. 

ignorując upływność kondensatora 
poziom napięcia osiągnie 2/3 Ucc po 
czasie 

T[s]=1.1Ra[S2]xC[F] 

Minimalne przekroczenie pozio¬ 
mu 2/3 Ucc włącza komparator progo¬ 
wy, który ustawia niski poziom wyjścia 
i włącza tranzystor rozładowujący. Uk¬ 
ład w tym momencie zakończył cykl 
pracy i oczekuje na ujemny impuls na 
wejściu TRIGGER. 

Podsumowując, w trybie pracy mul- 
tiwibratora monostabiinego układ od¬ 
powiada na ujemny impuls na wejściu 
TRIGGER dodatnim impulsem na wyj¬ 
ściu o czasie trwania określonym 

przez elementy zewnętrzne Ra i C jako 
T=1.1 R a C. 

Multiwibralor astabiSny 

W trybie pracy jako oscylator (mul- 
tiwibrator astabilny) układ wymaga 
trzech dodatkowych zewnętrznych ele¬ 
mentów. Są to dwa rezystory Ra i Rb 
oraz kondensator C Rys.5. W tym 
trybie pracy pin THRESHOLD jest 
połączony z pinem TRIGGER i przez 
kondensator zwarty do masy. Po włą¬ 
czeniu zasilania kondensator jest 
rozładowany i utrzymuje napięcie poni¬ 
żej 1/3 Ucc- Nastąpi zatem wyzwolenie 
układu. Jednocześnie kondensator G 
ładuje się poprzez Ra i Rb- Jeżeli na¬ 
pięcie na kondensatorze przekro¬ 
czy 2/3 Ucc komparator progowy za¬ 
działa. Wyjście zostanie ustawione w 
stan niski, a tranzystor rozładowujący 
stanie się aktywny. Kondensator zacz¬ 
nie się teraz rozładowywać przez Rb i 
tranzystor do masy. Jeżeli napięcie na 
kondensatorze spadnie poniżej 1/3 

Ucc, wówczas ponownie zadziała kom¬ 
parator wyzwalający (TRIGGER) usta¬ 
wiając wyjście w stan wysoki i bloku¬ 


jąc tranzystor rozładowujący. W ten 
sposób układ będzie oscylował z częs¬ 
totliwością określoną wyrażeniem 

f 0 = 1,49 /(Ra+Rb)C 

wielkości w 1Hz], (Q), CFJ 

Współczynnik wypełnienia określa¬ 
ny jako 

Ra + Rb/Ra + 2Rb 

Dobierając eiemehty możemy otrzy¬ 
mać różne współczynniki wypełnienia. 
Moża jednak zauważyć, że niemożliwe 
staje się osiągnięcie współczynnika 

poniżej 50%. Nawet dla Ra * 0 czas ła¬ 
dowania nie może być mniejszy od 
czasu rozładowywania kondensatora. 
Kondensator ładuje się przez Ra i Rb. 
podczas gdy rozładowanie następuje 
tylko przez Rb (i tranzystor). W celu 
uzyskania mniejszego współczynnika 
wypełnienia konieczne staje się zasto¬ 
sowanie diody jak na Rys.0. Druga dio¬ 
da jest opcjonalna i dla dużych Rb nie¬ 
istotna. 

Teraz ładowanie następuje przez 
rezystor Ra i diodę, natomiast rozłado¬ 
wanie przez rezystor Rb- W ten sposób 

dobierając wartości Ra i Rb można 
uzyskać współczynnik wypełnienia 
(stosunek czasu ładowania do czasu 
cyklu) nawet mniejszy od 5%, aż do 
większego od 95%. Minimalna wartość 

Rb = 3tkQ], aby układ rozpoczął oscyla¬ 
cję. 

Układ opóźniający 

Układ opóźniający niewiele różni 
się od układu muitiwibratora monosta- 
bilnego. W trybie pracy muitiwibratora 
monostabiinego jeżeli nastąpiło wyz¬ 
wolenie ujemnym impulsem na wejściu 
TRIGGER(2) wówczas równocześnie 
wyjście zmieniało swój stan na wysoki 
i po czasie określonym T=1.1RC wraca¬ 


ło do stanu niskiego. W trybie pracy 
układu opóźniającego żądamy, aby 
wyjście nie zmieniało stanu równo¬ 
cześnie z wyzwoleniem, lecz po pew¬ 
nym czasie ustalonym przez użytkow¬ 
nika. Za stan ustalony rozumiany jest 
tu stan wysoki wyjścia - Rys.7. Wej¬ 
ściowy tranzystor zewnętrzny powodu¬ 
je odwrócenie fazy wyjścia. W stanie 
ustalonym tranzystor wejściowy jest 
aktywny i zwiera zewnętrzny konden¬ 
sator C. Powoduje to ustalenie niskie¬ 
go poziomu na wejściach TRIGGER(2) i 
THRESHOLD(B), które są razem zwar¬ 
te. Niski stan wejścia TRIGGER usta¬ 
wia wyjście w stanie wysokim. Zakłó¬ 
cenie stanu ustalonego spowodujemy 
wyłączając tranzystor wejściowy poda¬ 
jąc niski poziom do wejścia układu na 
bazę tranzystora. Rozpocznie się wów¬ 
czas ładowanie kondensatora przez re¬ 
zystor Ra- Po naładowaniu powy¬ 
żej 2/3 Ucc komparator progowy (wej¬ 
ście THRESHOLD) przełącza wyjście w 
stan niski. Stan taki będzie trwał, aż 
do momentu ponownego włączenia 
tranzystora wejściowego, który zwiera¬ 
jąc kondensator spowoduje przełącze¬ 
nie wyjścia ponownie do stanu niskie¬ 
go. 

Uwagi do zastosowań 
układu 

Układ pracuje poprawnie dla napię¬ 
cia zasilającego w granicach 
4.5[V]+15[V1. Większość układów bę¬ 
dzie pracować przy napięciu Ucc = 

16(V] jak również Ucc= 3[V1. Jednak 
gwarantowana niezawodność pracy to 
napięcia Ucc z przedziału 4.5+15[Vl. 

Wszystkie funkcje czasowe układu 
są niezależne od poziomu napięcia za¬ 
silającego, ponieważ czas ładowania 
kondensatora zewnętrznego oraz progi 
przełączania komparatorów są propor¬ 
cjonalne do poziomu napięcia zasilają- 












Wli! 


cego. Bardzo ważne jest 
filtrowanie napięcia zasilającego 
przez bocznikowanie kondensatorami. 
Nieodfiltrowane zakłócenia napięcia 
zasilającego mogą spowodować zakłó¬ 
cenia dokładności czasów generowa¬ 
nych powtarzalnych impulsów wyjścio¬ 
wych. Przesuwając poziom napięcia 
THRESHOLD - używając wejścia Con¬ 
tro! Voltage(5) powodujemy zmiany w 
aktualnym procesie ładowania konden¬ 
satora zewnętrznego, co spowoduje 
zmianę długości cyklu pracy. Fakt ten 
jest wykorzystywany w układach mo¬ 
dulatorów, w innych przypadkach może 
być źródłem błędów. 

Z uwagi na charakter wyjścia ukła¬ 
du typu totem-pole, podczas przełą¬ 
czania stanów wyjścia, układ pobiera 
w impulsie znaczny prąd zasilający 
(porównaj charakterystyki przełącza¬ 
nia podstawowej bramki TTL z wyj¬ 
ściem typu totem-pole np. w W.Sasal 
Układy Scalone Serii UCA 64/UCY 74 
WKiŁ Warszawa 1985 str.23, 24, 25). 
Bocznikowanie kondensatorem linii za¬ 
silającej i z tego względu jest więc ko¬ 
nieczne i daje doskonałe efekty. Po¬ 
jemność kondensatora zależy od spe¬ 
cyfiki otoczenia układu. Zwykle jest to 
wartość z przedziału lOnF+lpF. 



kondensatorów jest niezbędna do 
utrzymania wysokiej dokładności para¬ 
metrów czasowych układu 555. Kon¬ 
densator powinien być wysokiej ja¬ 
kości o małej upływności. W żadnym 
przypadku nie nadaje się kdndensator 

ceramiczny do osiągania dużej powta¬ 

rzalności generowanych przebiegów, 
ze względu na fakt, że nie są to ele¬ 
menty zachowujące statość parame¬ 
trów w czasie i potrafią zmieniać swo¬ 
ją pojemność. Poleca się stosować 
kondensatory innych typów np. tantalo¬ 
we lub inne o małej upływności, któro 
utrzymują swoją pojemność w długim 
czasie. Dobierając zewnętrzne rezys¬ 
tory należy brać pod uwagę minimalną 
wartość prądu potrzebną do wyzwole¬ 

nia komparatora progowego (wejście 
THRESHOLD(6)). Wartość ta wynosi 
ok. 250fnA] i na tej podstawie można 
określić maksymalną’wartość rezysto¬ 
ra. Mając na uwadze, że napięcie na pi¬ 
nie THRESHOLD w czasie wyzwalania 

wynosi 2/3 Ucc można określić 

Rmax - (Ucc * 2/3Ucc)/250[nA) 

Dla napięcia Ucc= 15[VJ, R max = 
20EMS2], natomiast dla napięcia Ucc = 
5tV], R max = 8.6[M£21. 


teoretycznie czasy trwania cykii pracy 
układu będą znacznie odbiegać od cza¬ 
sów cykli generowanych w rzeczywis¬ 
tości. 

Minimalną wartość rezystancji Ra 
szacuje się na około 5(kQ], Wartość ta 

wynika z maksymalnego prądu przewo¬ 

dzenia wewnętrznego tranzystora roz¬ 
ładowującego, który w cyklu rozłado¬ 
wywania kondensatora przewodzi prąd 
z kondensatora oraz ze źródła zasila¬ 

nia przez Ra. Prąd jaki może przewo¬ 
dzić wewnętrzny tranzystor rozładowu¬ 
jący wynosi około 35[mAl do maksy¬ 
malnie SSfmAl dla układów NE/SE555. 
Pojemność kondensatora nie jest limi¬ 
towana. Pojemności od pikofaradów do 
setek mikrofaradów mogą być używa¬ 

ne. Należy tu jedynie zwrócić uwagę, 
że dia zbyt dużych pojemności, prąd 
rozładowania płynący przez wewnę¬ 
trzny tranzystor rozładowujący może 
być za duży i powodować przegrzanie 
a nawet uszkodzenie struktury ukła¬ 
du 555. 


mgr inż. Aleksander Rode 
c.d. w następnym numerze 
Opracowano na podstawie: 


nęirzttyche 

Przy doborze zewnętrznych ele¬ 
mentów R i C określających czasowe 
zależności układu należy ocenić kilka 
spraw. 


Jeżeli używamy bardzo dużych 
wartości rezystorów w pobliżu R ma x, 
należy się upewnić czy prąd ładowania 
kondensatora, który ogranicza rezys¬ 
tor, jest znacznie większy od prądu up¬ 
ływności kondensatora. Niespełnienie 


V PHILIPS Data handbook - Electro¬ 
nic components and materials Inte- 
grated cirevits - Book IC 111988 "LI- 
NEAR PRODUCTS" 

2) Electronics June 211973 

3) Electronic Design Juty 13 1989 



eryslyka układu CD4046I 



zastosowanie oz. 


dokończenie z numeru 2/92 


Rys.16 pokazuje jak można powią¬ 
zać układ PLL z detektorem braku 
przeciwfazy. Powstały układ jest dok¬ 
ładnym wąskopasmowym "tonowym 
włącznikiem*. Maksymalna częstotli¬ 
wość VGO jest zależna od wartości R1 
i Cl, a minimalna od R1,R2,G1. Przy 
wartościach elementów podanych na 
schemacie zakres częstotliwości pra¬ 
cy wynosi od 1,8kHz do 2,2kHz. Do 
synchronizowania układu PLL dojdzie 
przy sygnałach wejściowych z tego 
właśnie zakresu częstotliwości. Na 
wyjściu układu pojawi się wtedy lo¬ 
giczna 1. 

Kolejnym zastosowaniem ukła¬ 
du 4046B jest praca w obwodach mno¬ 
żenia częstotliwości. Jeden z prak¬ 
tycznych takich układów jest pokazany 
na rys.17. Jest to mnożnik częstotli¬ 
wości ze stałym współczynnikiem mno¬ 
żenia x 100. Wejściowy sygnał o częs¬ 


totliwości między 1Hz a 150Hz jest 
przetwarzany na wyjściowy o częstot¬ 
liwości między 100Hz a 15kHz. Układ 
CMOS 4518B pracuje jako dziesiętny 
licznik/dzielnik. 

Układ z rys.18 pracuje jako prosty 
syntezator częstotliwości. Na wejściu 
jest zasilany sygnałem o częstotliwoś¬ 
ci 1kHz. Układ może mnożyć tę częstot¬ 
liwość w zakresie x 1 do x 9. Uk¬ 
ład 4017B jest tu użyty jako programo¬ 
walny iicznik/dzielnik ze współczynni¬ 
kiem podziału 1:n. 

Już na zakończenie na rys.1 poka¬ 
zano przykład zastosowania układu 
HC4046 w generatorze funkcyjnym z 
pętlą PLL, wytwarzającym falę prosto¬ 
kątną, sinusoidalną lub trójkątną o 
częstotliwości od 20Hz do 18MHz. 
Kwadratura sinusoidy lub fale trójkątne 
pochodzą z kondensatora Cl określają¬ 
cego stałą czasową układu, w podobny 
sposób do tego opisanego w odsyłaczu 
1. Napięcie na kondensatorze czasują- 


cym Cl jest liniowe, różnicowe i piłok- 
sżtaftne i ma stałą amplitudę napięcia 
w funkcji częstotliwości. Dwa tranzys¬ 
tory FET dają wysoką impedancję wej¬ 
ściową przy różnicowej ze wzmocnie¬ 
niem jednostkowym i szerokością pas¬ 
ma ponad 10MHz, co utrzymuje linio¬ 
wość przy niskich prądach i wysokich 
częstotliwościach aż do 18MHz. Sumu¬ 
jąc wyjścia FET na Tr3 otrzymuje się 
falę trójkątną. Do punktu sumującego 
doprowadzone jest niewielkie napięcie 
prostokątne przez rezystor R6 z wyj¬ 
ścia 4 układu 4046. W celu uzyskania 
fali sinusoidalnej w punkcie sumującym 
należy połączyć antyrównolegle dwie 
diody Schottkyego. Całkowite zniek¬ 
ształcenia harmoniczne wynoszą około 
1%. Potencjometr VR2 pozwala na 
uzyskanie fali symetrycznej. Można to 
zrobić "na ucho" redukując częstotli¬ 
wość tak. że tylko harmoniczne będą 
słyszalne. Przy tym wartość kondensa¬ 
tora czasującego Cl musi być zmienio¬ 
na na 10nF. Przy wartościach C1=40pF, 































































Parametry dynamic*ne CD4046BII/CD4046BC; T*-25°©, C t -flOpF 


Symbol 

Parametr 

Warunki pomiaru 

Min 

Typ 

Max 

Jedn. 

Sekcja VCO 





bo 

Prąd pracy 

f o =10kHz, R1=1MQ 







R2=<*>. VCO,n=V od /2 







V od =6V 


20 


pA 



V D d=10V 


90 


p A 



V od =15V 


200 


pA 

*MAX 

Mbk częstotliwość pracy 

Ci=60pF. RiMOkn, 







R2=°o, VCO IN =Vpp 







V 00 =5V 

0.4 

0.8 


MHz 



V DO =10V 

0.6 

1.2 


MHz 



V DD =1SV 

1.0 

1.6 


MHz 


Liniowość 

VCOin=Z-6V±0.3V 







RUlOkO, V 00 =6V 


1 


% 



VCO in =6V±2.5V, 







RU400RS, V DD =10V 


1 


% 



VCO IN '=7.6Vt6V, 







RU1MS, Vdd=15V 


1 


% 


Stabilność częstotliwości 

%/ - Ctt1/I.V 0D 11 






w funkcji temperatury 

R2too 






Bez zmiany częst !min=0 

V 00 =5V 


0.12-0.24 


%rc 



V„D=10V 


0.04-0.08 


%r c 



V 0 „=t5V 


0.015-0.03 


%/°c 


Zmiana częst. f M iN\Q 

V 00 =5V 


0 08-0.12 


%rc 



Vod=10V 


0-05-0.1 


%r c 



Vp D =ISV 


0.03-0.06 


%/• c 

vco, N 

Rezystancja wejściowa 

Vpp=5V 


10 a 


MS 



V DD =10V 


10 Q 


MS 



Vpp=15V 


10 e 


MS 

vco 

Obciążenie wyiścia w cyklu 

Vpp=5V 


60 


% 



VpD"IOV 


60 


% 



Vpo=t5V 


60 


% 

tTHL 

Max czas zmiany 

Vdd-6V 


90 

200 

ns 


poziomów wyjścia 






tTLH 

vco 

Vp 0 =1OV 


60 

100 

ns 



V do =I5V 


46 

80 

ns 

Sekcja komparatorów fazowych 1 

Pin 

Rezystancja wejściowa 

V do =5V 

1 

3 


mm 


SignalIN 

V DD =10V 

0.2 

0.7 





V do =15V 

0.1 

0.3 


wM 


ComparatorIN 

Vpo=5V 


10° 


MO 



V DO =10V 


10 a 


mSm 



V dd =15V 


10 a 


■SB 


Czułość napięciowa 

C SEH1ES *-1000pF 






SignalIN 

f=50kHz 






(peak-to-peak) 

V dd =6V 


200 

400 

mV 



V DO =10V 


400 

800 

mV 



V DD =15V 


700 

1400 

mV 

Wyjście demodulatora 

VCO m - 

Przesunięcie napięcia 

RSklOkS, V dd =5V 


1.50 

2.2 

V 

V 0E M 


RSMOkS, V OD =10V 


1.50 

2.2 

V 



RSiSOka, Vpo=15V 


1.50 

2.2 

V 


Liniowość 

RSk50kQ 







VCOi N =2.5Vt0.3V. Vpp=5V 


0.1 


% 



VCOin= 5V±2.5V. V 00 =tOV 


0.6 


% 



VCO, N =7.5Vt5V. V 0D --15V 


0.8 


% 

Dioda Ze nera 

Vz 

Napięcie diody Zenera 

lz=60pA 






CD4046BM 


6.7 

7.0 

7.3 

V 


CD4046BC 


6.3 

7.0 

7.7 

V 

Rz 

Rezystancja dynamiczna 







diody Zenera 

lz*lmA 


100 


s 


11 oc - proporcjonalność 


10 
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informacji* projektów®. 

Przy projektowaniu urządzeń z wykorzystaniem uktadu CD4046B należy pamiętać, że wartości elementów zewnętrznych 
muszą być wzięte z następujących przedziałów: R1, R2 i 10kQ, Rs * 10kQ, Cl * SOpF. 



R1=3kQ układ HC4046 pracuje typowo Literatura: 
aż do 18MHz, przy wydajności prądo- ^ XR-S20l 
wej wyjścia 10mA. Wartości 10nF i IMS Book 
dają częstotliwość 20Hz, 


1. XR-S200 data sheet, Exar Data 


Witold Dąbrowski 


2. Electronics World * Wireless 
World, September 1991. 

3. National Semiconductor, CMOS Lo¬ 
gic Databook, 1988. 


4. J.Borczyński, P.Dumin, A.Mliczew- 
ski - Podzespoty elektroniczne. Pół¬ 
przewodniki. Poradnik WKŁ W-wa 
1990. 

5. ELRAD Z/1989. 
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RE R3 

^ lOOkI ^ lOk ^ 


DETEKTOR 






4 11 6 7 5 8 

I Cl 



U J 

>+9V<VDD> 4001 

10 lb 

\./YPpnuAn7rMrr « - Ł —A 

RS 

5 V 

DO 4046B 2 -f 1-< 

4 6 j 

E 1 / 

lOOk 


o _1 7 

di 311 



R1 



lOk “ 

b ci 



EEnF 

10 la 

1N4148 

Rys. 15 





2x1/4 4001 




61 71 51 8) 

CE 


4518B 


V' 

-1 ►—O 

100xWE 


WE fł3J 

r,_I4j“ 


11 ^ [ c a J 5 8 

R4 lnF 

R3 U 10M 

lOOk __ 


WY 

■4 — 0 

l-9kHZ 


4 7 10 lFsT 6f 9 11 


M 2 3 4 5 6 7 O 9 
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fazy między sygnałem, wejściowym, a niższego napięcia zasilającego. Jeśli wracającym IC2. Jednostkowe wzmo- 

sygnałem sprzężenia zwrotnego, który dodatnie zbocze sygnału pierwotnego cnienie stałoprądowe prowadzi do sta- 

steruje detektor fazy. Układ z rys.1 jest opóźnione względem dodatniego bilizacji pętli. Na wejście detektora fa- 




























Dwie częstotliwości 11 i f2 zasadni¬ 
czo zależą od wartości odpowiednio 

RC i R'C. Wartość Rf oraz RF'powinna 
być nieznacznie większa od wartości, 
przy których generator z mostkiem 
Wiena zaczyna oscylować. 


LM 

Pif 

pir 

Warunki o 
mostka Wi 
A = 3 

1 = 1/2 IaRC 

2 = 1/2 riRC 

tutaj ■ 

1458 

1 8 +V— +5V 

1 4 ~5V 

scylacj i 

; ; Al *■ 1 + Rf/R1 

: : A2 = i + Rf/Ri. 

f2 > f 1 


. f 1 

f 2 

300 Poddw 
wąskie pasm 

1070Hz 

1270HZ 

300 bodów 
szer.pasmo 

2025Hz 

2225HZ 

1200 boddw 

f 1200Hz 

2200Hz 

+sv: ' 

Wy FSK 




Programowany filtr aktywny 

Przełącznik CMOS, łącząc rezystor Rys.1 przedstawia dwa podstawo- przełączającego. Częstotliwość prze- 


CR (a) i RC (b). Szybkie zamykanie i 
otwieranie przełącznika obniża średni 
prąd płynący przez rezystor, co efek¬ 
tywnie zwiększa rezystancję obwodu. 
Rys.2 pokazuje poglądową krzywą za¬ 
leżności współczynnika zwielokrotnie¬ 
nia rezystora od wypełnienia sygnału 


dwa razy wyższa od częstotliwości 
sygnału z jakim obwód będzie praco¬ 
wał, Na rys.3 mamy przedstawiony 
stopień z przełączaną rezystancją w 
układzie CR. Impulsy przełączające ge¬ 
neruje Umer 555. Zmieniając R1 mię¬ 
dzy 10kQ a 22M52 zmieniamy okres im- 







































od 4 tis do 4ms. Układ CMOS zasilany cję. Wzmacniacz operacyjny pracuje z 
jest napięciem ±5V poprzez dzielnik z sygnałami ±5V, a jego górna częstotii- 


Buh] UyMI][»T»tw7;l>' Ilill l»H ll I 


wejścia sterujące przełącznika przed Wewnątrz rys.3 przedstawiono możli- 




iCMOS rozwiązaniach, jeśli R jest z zakresu 



Syntezator dźwięków - dokończeni 


$ r©gramom realizacja syntezatora dźwięków. 

Mapa pamięci 

0000 (Hex) * 07FF (Hex) - pamięć stała EPROM 
Adresy urządzeń zewnętrznych 


A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 

00000000 - adres rejestru danych PA Z80 PIO 

0 0 0 0 0 0 0 1 - adres rejestru danych PB 

0 0 0 0 0 0 1 0 adres rejestru sterującego PA 

0 0 0 0 0 0 11 - adres rejestru sterującego PB 

Układ Z80 PIO został zaprogramowany w konfiguracji 
PA - tryb 0 wyjście 
PB - tryb 3 (bitowy) 

Wszystkie bity wejściowo portu B zgłaszają przerwanie INI jeśli tylko Ich stan zmieni się ze stanu wysokiego na niski. Program obsługi przerwania INT 
umieszczony Jest w pamięci pod adresem 0100. Port B układu Z80 PIO zgłasza przerwanie w trybie 2 

<Hex) 

0000 Start: Di - zablokowanie przerwań łNT 

LD HL, 0200 - do HL tablica skwanlowanej sinusoidy 
LD A, 01 - do akumulatora bajt 01 

LD I, A - do rejestru wektora przerwań INT wpisany starszy bajt programu obsługi przerwania łNT 

LD A. 00 - do akumulatora bajt 00 

OUT 03, A - do rejestru sterującego PB wpisany wektor przerwań, będący młodszym bajtem adresu programu obsługi przerwania łNT 

LD A. OF - do akumulatora bajt 

OUT 02, A - do rejestru sterującego PA słowo ustalające port A jako wyjście 
LD A. CF - do akumulatora bajt CF 

OUT 03, A - do rejestru sterującego PB słowo sterujące ustalające tryb 3 portu PB 
LD A, 00 - do akumulatora bajt 00 

OUT 03, A - wybór linii portu B jako wejścia 
LD A,17 

OUT 03, A - do rejestru sterującego PB słowo sterujące dla systemu generacji przerwań (realizowana funkcja OR generacji przerwania 
przy stanie niskim Unii wejściowych) 

LD A, 00 

OUT 03, A - wszystkie linie wejściowe mogą generować przerwania (NT 
LD A, 87 

OUT 03, A - odblokowanie przerwań pochodzących od Z80 PIO 
IM2 - wybór trybu 2 przerwań INT 
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El ; . - odblokowanie przerwań systemu. 

.. .. W pamięci EPROM począwszy od adresu 0100 umieszczony Jestprogram-obsługi przerwania INT.-Pó łnlbjałłżacji systemu przedstawionego wyżej system 
wykonuję rozkaz ŃQP - (nie nie rób) tak długo, &ż nie nastąpi wciśnięcie jakiegokolwiek przełęcznika 8 k switch. 

PĘTLA OCZEKIWANIA; NOP 

JMP PĘTLA OCZEKIWANIA. 

Jeżeli nastąpiło przełączenie przełącznika procesor przechodzi eto programu obsługi przerwania IMT; 

(Hex> 


0100 


SN A, (01) 

BIT O. A 

JZ Generuj ton C 
BIT 1, A 

JZ Generuj ton D 
BIT 2, A 

JZ Generuj ton E 
BIT 3. A 

JZ Generuj ion F 
BIT 4, A 

JZ Generuj ton G 
BIT 5. A 

JZ Generuj ton A 
BIT 6. A 

JZ Generuj ton H 


do ekumulatora prześlij stan linii wejściowej portu PB 

- sprawdzenie czy wciśnięto przełącznik C 

Jeśli tak, to skocz do programu generującego ton C 

- jeśli nie przełącznik C to czy przełącznik D 

- jeśli tek, to skocz do programu generującego ton D 


JMP Generuj ton C‘ 

Po stwierdzeniu, który z przełączników wygenerował przerwanie procesor przechodzi do programu generacji danego dźwięku, progrem generacji dźwięków 
składa-się z dwóch członów; Pierwszy człon zawiera podaną w Tabeli 2 odpowiednią liczbę taktów “pustych"; które razem z drugim członem programu umożli¬ 
wiają wysłanie do przetwornika C/A DAC 0808 koiojnych bajtów skwantowanej sinusoidy z taką częstotliwością, aby po przetworzeniu na sygnał analogowy 
uzyskać, właściwy ton (częstotliwości tonów podano są w Toboli ,1) Tak więc podprogramy generujące tony G, D, E, F, G. A. H, C- różnią się wiec tylko ilością 
"pustych" taktów, uzyskiwanych przez realizację konkretnych rozkazów procesora Ż80 (np. rozkaz NOP - trwa 4 takty zegarowe). 

Program generujący dowolny ton: 


POCZ 1: LD 8C, 0000 
NOP 


POCZ. 


ilość "pustych" taktów "pustych" rozkazów 


LD A. (HU 
OUT 00. A 
!NR L 
CP 10 

JNZ POCZ 1 
El 

LD HL, 0200 
JMPPOCZ 


- do akumulatora bajt pierwszej próbki 
wyślij go do portu A 

zwiększ rejestr L o jeden (adres następnego bajtu) 
czy wygenerowano 10 bajtów (pełną sinusoidę?) 

- jeśli nie to skocz do POCZ 1 
odblokowanie przerwać INT 

- jeśli tak to do pary HL adres tablicy kolejnych bajtów skwantowanej sinusoidy 
skocz do otykiety POCZ. 


mgr inż. D.Bieńkowski 








nych multimetrów cyfrowych (3,5 cy¬ 
fry) posiada najniższy zakres pomiaru 
rezystancji 199,9 S2. Pomiar małych 
wartości rezystancji (rzędu 1 Q) będzie 
obarczony dużym błędem. Przedsta¬ 
wiony poniżej układ (11 jest próbą roz¬ 
wiązania tego problemu. Umożliwia 
uzyskanie "zakresu" 1,998 £2. Wartość 
rezystancji jest mierzona na zakre¬ 
sie 2V DC (1,999 V). Układ (rys.l) zbu¬ 
dowany jest w oparciu o popularny 
(także u nas) poczwórny wzmacniacz 
operacyjny TL 084 firmy Texas Instru- 


wzmocnieniu 10 (1+R11/R10 ). Wzma¬ 
cniacz D tworzy wzmacniacz prądu 
stałego o wzmocnieniu 1+R13/R12. Ele¬ 
menty R14, C3 to wyjściowy filtr dolno- 
przepustowy. Rezystor Ra (0,5Q) dos¬ 
tarcza sygnał odniesienia dla wzma¬ 
cniaczy. Gdy Rx=0, Ra wystawia syg¬ 
nał 1mVp-p na wejście wzmacniacza B. 
Gdyby Ra=0, to dla bardzo małej war¬ 
tości Rx szumy wzmacniacza B mogły¬ 
by zamaskować słaby sygnał wejścio¬ 
wy. Potencjometrem montażowym R15 
ustawiamy 0V na wyjściu gdy Rx=0 


sprzęgające C2 i C3 powinny być do¬ 
brej jakości, najlepiej tantalowe. 

Leszek Madeja 

Opracowano na podstawie: 
"Electronic Design" nr 18/1991 

LITERATURA: 


ments. Wzmacniacz A tworzy genera¬ 
tor przebiegu prostokątnego o częstot¬ 
liwości ok.300 Hz i współczynniku wy¬ 
pełnienia 50%. Dioda Zenera Dl jest 
tak dobrana, aby uzyskać przebieg 


(zwarte zaciski pomiarowe Rx) kom¬ 
pensując w ten sposób błąd wprowa¬ 
dzany przez Ra. Potencjometrem mon¬ 
tażowym R12 skalujemy układ (najle¬ 
piej posługując się rezystorem Rx o 


[1] Yongping Xia 'AC Scheme Measu- 
res Low Reslstances", "Electronic 
Design" No 18/1991 

12] M.Nadachowski,Z.Kulka "Analogo- 



Errata 

W numerze 2/92 "Nowego 
Elektronika" w artykule "Charak¬ 
terystyka układu C04046B oraz jego 
zastosowanie cz. 1" z winy redakcji 
wystąpił błąd w opisach rysunków. I 
tak: 


rysunki od 2 do 13 (str.20 i 22) są 
opisana w takście jako rys. 4 do 15. 
Tekst artykułu zawierał też opis 
rysunków zamieszczonych w niniej¬ 
szym numerze, i tu także wystąpiła 
zmiana numeracji rysunków. Rysunki 
opisana jako Rys. 18 do 18 są fak¬ 
tycznie przedstawione jako 14 do 16. 


Za błąd wynikły z naszej winy 
Czytelników oraz Autora opracowania 
serdecznie przepraszamy. 

Redakcja 
















Optyczna sygnalizacja stanu telef 


Stan linii telefonicznej może wska- wyjściu układu różniczkującego uak- cącej w układzie optycz 


świeci ciągle, gdy słuchawka jest zdję¬ 
ta z widełek. 


cie na linii telefonicznej. Jeżeli napię¬ 
cie to jest zmienne, układ łączy oscy¬ 
lator z diodą świecącą LED powodując 
jej świecenie. Niskie stałe napięcie za¬ 
równo niezmienne jak i pulsujące po¬ 
woduje świecenie diody, a wysokie jej 
wyłączenie. 


Charakterystykę 


układu 


z izolowanego optycznie wyjścia poja¬ 
wia się na integratorze (układ całkują¬ 
cy) i układzie różniczkującym. 

Układ całkujący filtruje impulsy 
dzwonienia i wybierania numeru dając 
wyjściową zależność od stanu uslalo- 
nego linii telefonicznej. Układ różnicz¬ 
kujący wychwytuje impulsy. Kiedy słu¬ 
chawka jest zawieszona inwerter 11 ma 
’0’ na wejściu I "1” na wyjściu, bramka 
G1 jest nieaktywna i nie może urucho¬ 
mić tranzystora, a tym samym i diody 
LED. Kiedy telefon dzwoni wysokie 
stałe napięcie z 11 i wysoki stan na 


II ma stan wysoki na wejściu i niski na 
wyjściu, więc (31 jest w stanie załą¬ 
czyć tranzystor i spowodować świece¬ 
nie diody. Chwilowe wysokie napięcie 
pulsujące występujące podczas wykrę¬ 
cania numeru jest stłumione przez uk¬ 
ład całkujący, więc G2 jest w stanie 
biernym. 100 woltowy zmienny sygnał 
dzwonienia mógłby spowodować nad- 
n 



Topografia wyprowadzeń 
układu CO 4009 





Topografia wyprowadzeń 
układu CO 4011 


Rys.3 Topografia wyprowadzeń 
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Uwaga: Wartobci podana w nawiasach 
odnoszą aie do warunków polskich. 



Dioda świecącą LED wskazuje stan odległego telefonu. 


Rys. 1 Schemat ideowy sygnalizatora stanu telefonicznej linii abonenckiej 


















być połączony z bramką G3 związaną 
z różną liczbą linii telefonicznych i 
LED-ów. W biurze autora tego projektu 
jeden oscylator był wykorzystany do 
dziesięciu telefonów. 

Układ ten zawiera zwykłe układy 
CMOS i pracuje przy napięciu zasila¬ 
nia z przedziału od 5V do 10V. Poje¬ 
dyncze źródło zasilania może obsługi¬ 
wać wszystkie linie telefoniczne. Syg¬ 
nały pojawiające się na wyjściach uk¬ 
ładu różniczkującego i całkującego mo¬ 
gą być wykorzystane w inny sposób 


niż do świecenia diody LED. Może to 
być na przykład odtworzenie nagranej 
wiadomości kiedy dzwoni telefon lub 
uruchomienie zegara, gdy korzysta się 
z telefonu. 

Układ ten nie pobiera znacznego 
prądu i nie wnosi napięć do linii, ponie¬ 
waż sprzężenie jest optyczne. Niem¬ 
niej jednak zainstalowanie tego układu 
musi być wpierw skonsultowane z wy¬ 
działem telekomunikacji. Elementy zas¬ 
tosowane w układzie można zastąpić 
elementami produkcji krajowej z zacho¬ 


waniem odpowiednich parametrów. 


Witold Dąbrowski 


Opracowano na podstawie: ”Design 
Technigues for Electronics Engi- 
neers" 


yszłość elektroniki - nadprzewod 
niki wysokotemperaturowe 


Przy współpracy Sandia National jako interfejs pomiędzy konwencjonal- łączenia między warstwami pojawiają 



komunikacji i technologii przetwarza¬ 
nia sygnałów, zawierającym wzmacnia 
cze, oscylatory, przesuwniki fazowe i 
mieszacze. Mikrofalowy wzmacniacz 
zbudowany z tranzystorów SFFT poka¬ 
zywał wzmocnienie 10dB przy 4GHz. 
SFFT są używane również do budowy 
mieszaczy - urządzeń mieszających 
razem dwie częstotliwości, aby wytwo¬ 
rzyć różnicową częstotliwość wyjścio¬ 
wą. Mogą one pracować aż do 35GHz. 
Tranzystory SFFT można potraktować 


tawieniu związków molekularnych 
wewnątrz każdej warstwy i uszerego¬ 
waniu ich w sposób end-to-end. 
Umieszczenie warstw prostopadle do 
powierzchni chipa pozwala na najlep¬ 
szy przepływ "prądu nadprzewodzące¬ 
go" poprzez różne warstwy. W więk¬ 
szości konwencjonalnych elementów 
nadprzewodnikowych płaszczyzny le¬ 
żą płasko i są ułożone w horyzontalne 
stosy. W rezultacie złącze Josephsona 
- "serce" elektroniki nadprzewodniko¬ 
wej - cierpi z powodu dwóch wad: po- 
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STEROWNIKI 

DO WĘŻY DYSKOTEKOWYCH, REKLAM ŚWIETLNYCH, 
NEONÓW, ŚWIATEŁ CHOINKOWYCH. 

Dla amatorów i zawodowców, NAJTAŃSZE w kraju, niezawodne w działaniu, o małych wymiarach, 
łatwe i przyjemne w obsłudze. Sterowniki mają własne zasilacze, dużą obciążalność i możliwość 
podłączenia jednego węża ośmiokanałowego lub dwóch niezależnych węży czterokanatowych. Daje 
możliwość programowania 200 kombinacji (sekwencji zapalających i gaszących się świateł). 
Szczegółowe informacje po nadesłaniu koperty zwrotnej ze znaczkiem. Dla chętnych prowadzimy 

sprzedaż wysyłkową za zaliczeniem pocztowym. 

”VOLT-S” 

ul.Malborska 88/24 
82-300 Elbląg 
ZAWSZE AKTUALNE! 











